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(выпускник должен быть готов) 
Общекультурные компетенции 
Р1 
Демонстрировать культуру мышления, способность к обобщению, 
анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей 
ее достижения; стремления к саморазвитию, повышению своей 
квалификации и мастерства; владение основными методами, 
способами и средствами получения, хранения, 
переработки информации, навыки работы с компьютером как 
средством управления информацией; способность работы с 
информацией в глобальных компьютерных сетях. 
Р2 
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достоинства и недостатки, намечать пути и выбирать средства 
развития достоинств и устранения недостатков. 
Р3 
Готовностью к кооперации с коллегами, работе в коллективе; к 
организации работы малых коллективов исполнителей, 
планированию работы персонала и фондов оплаты труда; 
генерировать организационно-управленческих решения в 
нестандартных ситуациях и нести за них ответственность; к 
разработке оперативных планов работы первичных 
производственных подразделений; осуществлению и анализу 
исследовательской и технологической деятельности как объекта 
управления. 
Р4 
Умение использовать нормативные правовые документы в своей 
деятельности; использовать основные положения и методы 
социальных, гуманитарных и экономических наук при решении 
социальных и профессиональных задач, анализировать социально-
значимые проблемы и процессы; осознавать социальную 
значимость своей будущей профессии, обладать высокой 
мотивацией к выполнению профессиональной деятельности. 
Р5 
Владеть одним из иностранных языков на уровне не ниже 
разговорного. 
Р6 
Владеть средствами самостоятельного, методически правильного 
использования методов физического воспитания и укрепления 
здоровья, готов к достижению должного уровня физической 




Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы 






(выпускник должен быть готов) 
экспериментального исследования. 
Р8 
Владеть основными методами защиты производственного 
персонала и населения от возможных последствий аварий, 
катастроф, стихийных бедствий; И быть готовым к оценке ядерной 
и радиационной безопасности, к оценке воздействия на 
окружающую среду, к контролю за соблюдением экологической 
безопасности, техники безопасности, норм и правил 
производственной санитарии, пожарной, радиационной и ядерной 
безопасности, норм охраны труда; к контролю соответствия 
разрабатываемых проектов и технической документации 
стандартам, техническим условиям, требованиям безопасности и 
другим нормативным документам; за соблюдением 
технологической дисциплины и обслуживанию технологического 
оборудования; и к организации защиты объектов интеллектуальной 
собственности и результатов исследований и разработок как 
коммерческой тайны предприятия; и понимать сущность и 
значение информации в развитии современного информационного 
общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом 
процессе, соблюдать основные требования информационной 
безопасности, в том числе защиты государственной тайны). 
Р9 
Уметь производить расчет и проектирование деталей и узлов 
приборов и установок в соответствии с техническим заданием с 
использованием стандартных средств автоматизации 
проектирования; разрабатывать проектную и рабочую техническую 
документацию, оформление законченных 
проектноконструкторских работ; проводить предварительного 
техникоэкономического обоснования проектных расчетов 
установок и приборов. 
Р10 
Готовность к эксплуатации современного физического 
оборудования и приборов, к освоению технологических процессов 
в ходе подготовки производства новых материалов, приборов, 
установок и систем; к наладке, настройке, регулировке и опытной 
проверке оборудования и программных средств; к монтажу, 
наладке, испытанию и сдаче в эксплуатацию опытных образцов 
приборов, установок, узлов, систем и деталей. 
Р11 
Способность к организации метрологического обеспечения 
технологических процессов, к использованию типовых методов 
контроля качества выпускаемой продукции; и к оценке 
инновационного потенциала новой продукции. 
Р12 
Способность использовать информационные технологии при 
разработке новых установок, материалов и приборов, к сбору и 
анализу информационных исходных данных для проектирования 






(выпускник должен быть готов) 
основных параметров объектов исследования, к подготовке данных 
для составления обзоров, отчетов и научных публикаций; к 
составлению отчета по выполненному заданию, к участию во 
внедрении результатов исследований и разработок; и проведения 
математического моделирования процессов и объектов на базе 
стандартных пакетов автоматизированного проектирования и 
исследований. 
Р13 
Уметь готовить исходные данные для выбора и обоснования 
научно-технических и организационных решений на основе 
экономического анализа; использовать научно-техническую 
информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике 
исследования, современные компьютерные технологии и базы 
данных в своей предметной области; и выполнять работы по 
стандартизации и подготовке к сертификации технических средств, 
систем, процессов, оборудования и материалов. 
Р14 
Готовность к проведению физических экспериментов по заданной 
методике, составлению описания проводимых исследований и 
анализу результатов; анализу затрат и результатов деятельности 
производственных подразделений; к разработки способов 
применения ядерно-энергетических, плазменных, лазерных, СВЧ и 
мощных импульсных установок, электронных, нейтронных и 
протонных пучков, методов экспериментальной физики в решении 
технических, технологических и медицинских проблем. 
Р15 
Способность к приемке и освоению вводимого оборудования, 
составлению инструкций по эксплуатации оборудования и 
программ испытаний; к составлению технической документации 
(графиков работ, инструкций, планов, смет, заявок на материалы, 
оборудование), а также установленной отчетности по 
утвержденным формам; и к организации рабочих мест, их 
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Выпускная квалификационная работа содержит: 89 страниц, 24 рисунка, 
14 таблиц, 19 источников. 
Ключевые слова: электрокардиограф, электрод, 
электрокардиографическое отведение, усилитель. 
Объект исследования: бесконтакый электрокардиограф. 
Целью работы является разработка бесконткатного электрокардиографа 
на основе емкостной связи для диагностики сердца. 
В процессе исследования были рассмотрены основные принципы 
электрокардиографии и проведены ряды экспериметов по исследованию 
электрокардиографических свойств. 
В результате исследования был разработан бесконтактный 
электрокардиограф на основе екостной связи, который позволят провоидит 
исследования через изоляционный материал что дает несомненные 
преимущества перед существующеми кардиографами. 
Область применения: кардиологический центр, медицинский центр. 
Экономическая эффективность/значимость работы выражается в низкой 
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На сегодня статистика по сердечно-сосудистым заболеваниям (СЗЗ) 
весьма неутешительна. Для различных стран эта статистика разная, например, в 
Японии за год среди 100 000 жителей, лишь 90 человек умирают от СЗЗ, в то 
время как в Европе на 100 000 жителей в год приходится 200-400 летальных 
случаев. На данный период времени каждый год от СЗЗ умирает 17,5 миллиона 
человек. 80% преждевременных инфарктов и инсультов может быть 
предотвращено. Данная статистика показывает высокую актуальность для 
стран в необходимости диагностирования данного рода заболеваний с 
наибольшей точностью.  
Основоположником теории электрокардиографии является 
физиологголландского происхождения В. Эйнтховен. Первые его работы по 
этой теме датируются 1913 г.. Электрокардиография является способом 
исследования путем анализа электрофизиологических показателей сердца в 
нормальном «здоровом» состоянии и при наличии патологии. Основой метода 
является регистрация и последующий анализ электрической активности 
миокарда. Данная активность распространяется по сердцу в период одного 
сердечного цикла. Электрокардиографы – это устройства, позволяющие 
регистрировать возникающую при этом разность потенциалов, которые 
впоследствии записывают характерную кривую — электрокардиограмму 
(ЭКГ). Обеспечиваемое точное диагностирование электрокардиографическим 
аппаратом позволяет обнаружить заболевания на начальных стадиях, что 
значительно увеличивает вероятность успешного лечения и, как следствие, 
выздоровление пациента. Таким образом, дальнейшее развитие техники для 
кардиографии является актуальным в наши дни. 
Кривая ЭКГ показывает изменения разности потенциалов, а точнее 
колебания, в период сердечного цикла в двух различных точках электрического 
поля. Положения точек задаются размещением электродов на теле пациента, 





Стандартные датчики для снятия электрокардиограммы 
регистрируют изменение электрического потенциала поля сердца 
непосредственно на теле пациента. Точное измерение потенциала 
основывается на непосредственном контакте датчика с телом. Для этого 
между датчиком и местом контакта накладывается электропроводящий 
гель. В то время как гель обеспечивает наличие хорошего 
электрического контакта, это приводит к определенным недостаткам. 
Гель может просочиться по телу и создать короткое замыкание между 
датчиками. Кроме того, в этом случае нельзя проводить длительные 
измерения, так как гель может высыхать. Еще один серьезный 
недостаток – это невозможность проводить динамические измерения, то 
есть  при наличии физической нагрузки у пациента. 
Чтобы устранить эти ограничения были предприняты 
множественные попытки исключить контакт датчика с кожей. Одним их 
этих вариантов была попытка применить сверхпроводящие магнитные 
системы SQUID [1]. Такие системы обладают высокой 
чувствительностью и могут применяться для измерения потенциала на 
расстоянии нескольких сантиметров от тела.  Однако эти системы 
работают при криогенных температурах, очень дороги и требуют 
значительных усилий, чтобы обеспечить хорошее экранирование. 
Бесконтактный датчик исключает наличие хорошего 
электрического контакта с кожей и работает за счет емкостной связи, 
что позволяет проводить измерения электрокардиограммы через одежду 
[2]. С точки зрения детектирования электрической активности тела 
идеальный датчик должен обладать следующими качествами: 
- не потреблять ток из организма, чтобы быть безопасным; 
- иметь очень большое входное сопротивление; 
- иметь очень маленький уровень шумов; 
- быть относительно недорогим; 
15 
 
- обладать биосовместимостью. 
Поэтому такой датчик должен располагаться на расстоянии от тела или 
иметь физический контакт с ним через изоляционный бионейтральный 
материал. В этом случае проявляются его несомненные преимущества, 
например, при наличии обширных ожогов, когда необходимо контролировать 
электрические сигналы с тела. 
Таким образом целью работы является разработка макета 
бесконтактного электрокардиографа для использования в медицинских целях. 
В связи с поставленной целью были сформулированы следующие 
задачи: 
 изучениебиологических основ электрокардиографии 
 обзор электрокардиографических отведений 
  обзор грудных отведений  
 разработка макета прибора 












1 Биоэлектрические основы электрокардиографии 
1.1 Мембранная теория возникновения биопотенциалов 
 
Протекание электрических процессов в сердце, как известно, 
обусловлено проникновением через мембрану мышечной клетки ионов кальция 
(Са 2+), калия (K+), натрия (Na+),хлора (Сl), кальция (Са 2+)и др.[3]. С точки 
зрения электрохимического взаимодействияклеточную мембрануможно 
рассматривать в качестве оболочки, имеющей различную проницаемость для 
разных ионов. Поэтому можно говорить, что мембрана в своем роде разделяет 
два раствора электролитов, которые существенно отличаются по своему 
составу. Во внеклеточной жидкости концентрация Na+ в 20 раз, Са2+ в 25 раз, а 
Сl в 13 раз выше в сравнении с концентрацией ионов внутри клетки. В то время 
как концентрацияK+ выше во внутриклеточной среде в 20 раз. Наличие таких 
высоких разностей концентраций в средах, разделяемых мембраной, 
обусловлено функционированием в ней, так называемых, ионных насосов, с 
помощью которых ионы Na, Ca и Сl выводятся из клетки, а ионы К входят 
внутрь клетки. Так как данный процессосуществляется противоположно 
градиенту концентраций ионов, то для его протекания необходимы затраты 
внешней энергии. 
Если клетка находится в невозбужденном состоянии, то мембрана 
преимущественно проницаема для К+ и Сl. В силу этого и градиента 
концентраций, ионы К+ стремятся попасть во внеклеточную среду, очевидно, 
этот процесс сопровождается переносом положительного заряда ионов во 
внеклеточную среду. В ситуации с ионами Сl наблюдается обратная картина. 
Ионы входят внутрь клетки, тем самым, увеличивая количество отрицательного 
заряда внутри клетки. Описанное движение ионов приводит к поляризации 
клеточной мембраны невозбужденной клетки: наружная поверхность мембраны 
при этом имеет положительный заряд, а внутренняя - отрицательный.И 
вследствие этого, наблюдается разность потенциалов на мембране, что 
препятствует дальнейшему пропусканию ионов. Таким образомпроисходит 
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насыщение и переход в стабильное состояние поляризации клеточной 
мембраны сократительного миока рда  в период диа столы. Тра нсмембра нный 
потенциа л покоя (ТМПП) – измеренна я с помощью микроэлектродов ра зность 
потенциа лов между внутренней и на ружной поверхностью мембра ны клетки. В 
среднем, норма льное состояние для клетки ТМПП имеет отрица тельное 




Рисунок 1.1. Поляриза ция клеточной ме мбра ны не возбужде нной кле тки: а  – 
соотноше ние  конце нтра ции ионов Na+, K+, Cl- и Ca2+ внутри кле тки и во 
вне кле точной жидкости; б – пе ре ме ще ние  ионов K+ и Cl- всле дствие  
конце нтра ционного гра дие нта ; в – ре гистра ция тра нсме мбра нного 
поте нциа ла  покоя. 
 
В случа е  возбуждённого состояния кле тки на блюда е тся ре зкое  
изме не ние  проница е мостиме мбра ны для ра зличных типов ионов. Да нный 
фа кторизме няе т на пра вле ния и зна че ния гра дие нтов конце нтра ций 
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ионовче ре з сте нку кле тки и та ким обра зом изме няе тся зна че ние са мого 
ТМПП. Крива я, ха ра кте ризующа я изме не ние тра нсме мбра нного поте нциа ла , 
в пе риод возбужде ния име е т на зва ние тра нсме мбра нного поте нциа ла 
де йствия (ТМПД). Для ТМПД миока рдина льной кле тки (рис. 1.2.) можно 
выде лить ра зличные ха ра кте рные фа зы. 
Фа за де поляриза ции (Фа за 0) являе тся на ча льной фа зой 
возбужде ния.Во вре мя этой фа зы на блюда е тся ре зкое уве личе ние 
проница е мости кле точной ме мбра ны для ионов Na , при этом ионы движутся 
внутрь кле тки, та к на зыва е мый быстрый на трие вый ток. Оче видно, что этот 
проце сс сопровожда е тся изме не ние м за ряда ме мбра ны: внутре нняя сторона 
ме мбра ны приобре та е т положите льный за ряд, а на ружна я – отрица те льный. 
Происходит пе ре за рядка кле точной ме мбра ны – ре ве рсия ра зряда , ве личина 
ТМПД изме няе т зна че ние с -90 mV к +20 mV. Длите льность на ча льной фа зы 
не пре выша е т 10 мс. 
Фа за на ча льной быстрой ре поляриза ции (Фа за 1). После фа зы 
де поляриза ции при достиже нии зна че ния ТМПД +20 mV, проница е мость 
кле точной ме мбра ныдля ионов Na + и Сl уме ньшится и уве личится 
соотве тстве нно. Всле дствие этого внутри кле тки возника е т не большой ток 
отрица те льных ионов Сl, те м са мым ча стично не йтра лизуе тся положите льный 
за ряд, вносимый избытком Na +, в ре зульта те че го ТМПД понижа е тся до 
зна че ний 0 mV или не много ниже . 
Фа за пла то (Фа за 2). В пе риод да нной фа зы зна че ние ТМПД оста е тся 
приме рно на одина ковом уровне , поэтому крива я ТМПД приобре та е т 
ха ра кте рную форму пла то. Да нна я особе нность фа зы обе спе чива е тся 
ме дле нным входяще м током Са 2+ и Na + с на пра вле ние м внутрь кле тки, а ток 
за ряда обусловле нного иона ми К+ из кле тки. Фа за пла то являе тся 
продолжите льной, е е длите льность соста вляе т приме рно 200 мс. В те че ние 







Рисунок 1.2. Тра нсме мбра нный поте нциа л де йствия (ТМПД). А РП и ОРП - 
а бсолютный и относите льный ре фра кторный пе риоды. 
 
Фа за коне чной быстрой ре поляриза ции (Фа за 3). В на ча ле фа зы 
3ха ра кте рно ре зко уме ньше ние проница е мости ме мбра ны кле тки для ионов 
Na +и Са 2+, и при это зна чите льное возра ста ние проница е мости для  ионов К+. 
В ре зульта те этого, на блюда е тся пре имуще стве нно пе ре ме ще ние ионов К из 
кле тки на ружу, да нный проце сс ве де т к восста новле нию на ча льной 
поляриза ции ме мбра ны кле тки, а на логичной состоянию покоя: на ружна я 
пове рхность ме мбра ныприобре те т положите льный за ряд, а внутре нняя 
пове рхность - отрица те льный. ТМПД стре мится к зна че нию ТМПП. 
Фа за диа столы (Фа за 4). Впе риод да нной фа зы ТМПД 
восста на влива ют исходные конце нтра ции Na +, Ca 2+,К+, Сl соотве тстве нно 
внутри и вне кле тки.Да нный проце сс обе спе чива е тся ионными на соса ми. 
Зна че ния ТМПД мыше чных кле ток при этомне изме няе тся и ра ве н 




1.2 Формирование нормальной электрокардиограммы 
 
Обычно ЭКГ ха ра кте ризуе т проце сс проте ка ния возбужде ния по 
проводяще й систе ме се рдца (рис.1.3). А та кже после ге не ра ции импульса в 
синусно-пре дсе рдном узле , по сокра тите льному миока рду, который на прямую 




Рисунок1.3. Схе ма тиче ское изобра же ние це нтров а втома тизма и проводяще й 
систе мы се рдца . 
1 — синусовый узе л; 2 — пе ре дний пре дсе рде чный тра кт;3 — пучок Ба хма на ; 
4 — сре дний пре дсе рде чный тра кт;5 — пучки Ке нта ; 6 — ствол пучка Гиса ; 
7 — ле ва яножка пучка Гиса (ЛНПГ); 8 — за дняя ве твь ЛНГП; 9 — пе ре дняя 
ве твь ЛНГП;10 — волокна Пуркинье ; 11 — пра ва яножка пучка Гиса (ПНПГ); 
12 — волокна Ма хе йма ; 13 — пучок Дже ймса ;14 — а триове нтрикулярный 
узе л;15 — за днйи пре дсе рде чный тра кт;ЛП — ле вое пре дсе рдие , ПП — 




Фа за диа столы на ЭКГ (рис.1.4, 1.5 ме жду зубца ми Т и Р) име е т вид 
прямой горизонта льной линии, та к на зыва е мой изолиние й [4]. Пре дсе рдный 
зубе ц Р на ЭКГ формируе тся при ра спростра не нии импульса от синусно-
пре дсе рде чного узла по миока рду пре дсе рдий. Одновре ме нно с этим 
поме жузловым путям быстро проте ка е т сигна л к пре дсе рдно-же лудочковому 
узлу. Поэтому импульс на ходится в пре дсе рдно-же лудочковый узле е ще до 
того, ка к окончится возбужде ние пре дсе рдий. Импульс ме дле нно проте ка е т 
по пре дсе рдно-же лудочковому узлу, та ким обра зом после зубца Р на ЭКГ 
отобра жа е тся изоэле ктриче ска я линия,за этот пе риод вре ме ни подходит к 
за ве рше нию ме ха ниче ска я систола пре дсе рдий. За те м идут зубцы 
отобра жа ющие возбужде ние же лудочков.Импульс быстро проводится по 
пучку Гиса (пре дсе рдно-же лудочковому пучку), е го ножка м и стволу,их 
ра зве твле ния че ре з волокна Пуркинье пе ре да ют сигна л не посре дстве нно 
волокна м сокра тите льного миока рда же лудочков. 
Де поляриза ция (возбужде ние ) же лудочков миока рда на ЭКГ 
пре дста вляе т собой зубцы Q, R, S (компле кс QRS), а ре поляриза ция в ра нне й 
фа зе — се гме нтом SТ, или же RT в случа е отсутствия зубца S (се гме нт RTS). 
Се гме нт схож по форме с изолиние й, а та кже с зубцом Т в быстрой (основной) 
фа зе . 
Обычно после зубца Т иде т не больша я по ра зме ру волна U, е е 
возникнове ние объясняе тся ре поляриза цие й в систе ме Гиса – Пуркинье . В 
компле ксе QRSпе рвона ча льные 0,01 – 0,03 с происходит возбужде ние 
пе ре городки ме жду же лудочка ми. Для ста нда ртных и ле вых грудных 
отве де нийвыра жа е тся в виде зубца Q, в то вре мя ка к в пра вых грудных 
отве де ниях — отобра жа е тся в виде на ча ла зубца R. Длите льность зубца Q 
обычно не пре выша е т 0,03 с.  
После этого возбужда е тся миока рд ве рхуше к ле вого и пра вого 
же лудочков на чина я от субэндока рдиа льных и за ка нчива я 
субэпика рдиа льными слоями. Этот проце сс проте ка е т 0,015 – 0,07 спо за дне й, 
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боковым и пе ре дне й сте нка м же лудочков. В конце (0,06—0,09 с) возбужде ние 
доходит до основа ний пра вого и ле вого же лудочков.  
Инте гра льный ве ктор се рдца в проме жуток вре ме ни 0,04 – 0,07 с 
компле кса на пра вле н вле во, то е сть к положите льному полюсу отве де ний V4и 
II, V5, а в проме жуток вре ме ни 0,08 – 0,09 с – вве рх с ле гким отклоне ние м 
впра во. Сле дова те льно, в выше пе ре числе нных отве де ниях компле кс QRS 
выра жа е тсяглубоким зубцом R при не больших зубца х S и Q, а в пра вых 
грудных отве де ниях выра жа е тся высокий зубе ц S.  
Соотноше ние ве личин зубцов R и S обычно за висят от положе ния 
се рдца относите льно грудной кле тки.И для ка ждогоиз ста нда ртного и 
однополюсного отве де ния опре де ляе тся ра сположе ние в простра нстве 
эле ктриче ской оси се рдца (инте гра льного ве ктора се рдца ). 
 
Рисунок 1.4. Схе ма тиче ское изобра же ние норма льной эле ктрока рдиогра ммы: 
Р — зубе ц, отра жа ющий ход ра спростра не ния возбужде ния по пре дсе рдиям; 
инте рва л Р-Q — вре мя от на ча ла возбужде ния пре дсе рдий до на ча ла 
возбужде ния же лудочков; инте рва л Q-Т — вре мя эле ктриче ской систолы 
же лудочков, включа юще й ра спростра не ние возбужде ния по же лудочка м 
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се рдца — компле кс QRS, се гме нт RST и зубе ц Т; волна U, котора я в норме 
на блюда е тся не все гда ;  
R-R (Р-Р) — ме жцикловой инте рва л; Т-Р — диа столиче ский инте рва л. 
 
Подводя итоги ска за нного, отме тим, что обычно на ЭКГвидны, 
пре дсе рдный зубе ц Р, а та кже же лудочковый компле кс QRST. Компле кс 
QRTS пре дста вляе т собой комбина цию из отрица те льных зубцов Q, S и 
положите льных во все х отве де ниях зубцов зубца R. Зубе ц T в отве де нии VR, 
отрица те ле н, а в отве де ниях V1—V2, зубе ц Т може т быть ка к отрица те льным, 
та к и положите льным или не зна чите льный (пре не бре жимо ма лым). 
Пре дсе рдный зубе ц Р в отве де нии a VR обычно все гда отрица те льный, при 
этом в отве де нии V1 он ка к пра вило пре дста вле н двумя фа за ми: 
положите льной – больше й (возбужде ние пре имуще стве нно пра вого 
пре дсе рдия), за те м отрица те льной — ме ньше й (возбужде ние ле вого 
пре дсе рдия). В компле ксе QRS возможно отсутствие зубцовSи/или Q (формы 
RS, QR, R), при этомре гистрирова ться будут два зубца R или S, ка к пра вило, 
второй зубе ц обозна ча ют ка к R1 (формы RSR1 и RR1) или S1. 
Ме жцикловые инте рва лы – вре ме нные проме жутки ме жду зубца ми 
одина кового типа (на зва ния).Внутрицикловые инте рва лы – вре ме нные 
проме жутки ме жду зубца ми ра зного типа внутри одного цикла . При описа нии 
отре зков ЭКГме жду зубца ми по их сме ще нию относите льно изолинии, 
ихна зыва ют се гме нта ми, та к же говорят,е сли ре чь иде т о конфигура ции. При 
па тологии може т на блюда ться эле ва ция (сме ще ние се гме нта вве рх) или 
де пре ссия (сме ще ние се гме нта вниз). Сме ще ние ха ра кте ризуют относите льно 
изолинии. 
Норма льное (здоровое ) ЭКГ може т име ть ра зный вид, который за висит 
от положе ния се рдца относите льно груднойкле тки. Положе ние за да е т по 
соотноше ние зубцов S и R, а та кже вид кривой компле кса QRS в ра зличных 
отве де ниях. Поэтому по пе ре числе нным па ра ме тра м можно обна ружить 
па тологиче ские отклоне ния инте гра льного ве ктора се рдца при блока да х 
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пучка Гиса , гипе ртрофии же лудочков се рдца и т.д. Отклоне ния можно 
ра ссма трива ть ка к повороты инте гра льного ве ктора се рдца относите льно 3 
осе й: пе ре дне за дняя ось (положе ние инте гра льного ве ктора се рдца 
опре де ляе тся ка к норма льное , горизонта льное , ве ртика льное или ка к 
отклоне ние вле во, впра во), продольна я ось (поворот по ходу и против хода 




Риcунок. 1.5. Эле ктрока рдиогра мма здорового че лове ка : ритм синусовый, 
60 сокра ще ний в 1 мин; инте рва лы: Р—Q = 0,13 с, Р = 0,10 с, QRS = 0,09 с, 
QRST = 0,37 с. Зубе ц Р в отве де ниях I, II, III, a VF, a VL, V2 — 
V6 положите льный, в отве де нии V1 зубе ц Р — двухфа зный (±), в отве де нии 
a VR —отрица те льный. RII> RI = RIII (Ða = +60°). Зубе ц TII> TI> TIII 
положите льный. Зубе ц Q в отве де ниях I, II, a VF, V5—V6 не пре выша е т 0,02 с. 
В грудных отве де ниях высота зубцов R и Т на ибольша я в отве де нии V4; она 
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посте пе нно уме ньша е тся в на пра вле нии отве де ний V1 и V6, име я 
на име ньшую ве личину в отве де нии V1. Пе ре ходна я зона в отве де нии V3. 
Се гме нт RST в отве де ниях I, II, V4—V6 на уровне изолинии в отве де ниях III, 
V2 — сме ще н вве рх (ме не е 1 мм). 
 
Положе ние эле ктриче ской оси можно опре де лить че ре з зна че ние 
ве личине угла α, который построе н в систе ме осе й отве де ния и координа т от 
коне чносте й (см. рис. 1.6, а и б). В ка ждом из любых двух отве де ний от 
коне чносте й (обычно в I и III) угол вычисляе тся ка ксумма а мплитуд зубцов в 
компле ксе QRS. Норма льное положе ние угла +30 - +60°; горизонта льное 
положе ние 0 - +29°; ве ртика льное +70 - +90°. Отклоне ние вле во–1 -–90°; 
впра во +91 - ±80°. В горизонта льном ра сположе нии инте гра льный ве ктор 
па ра лле ле н оси отве де ния Т; зубе ц RI доста точно высокий в сра вне нии с 
зубцом RII; при это выполняются соотноше ния RIII< SIII; Ra VF> SVF. В случа е 
отклоне нии инте гра льного ве ктора се рдца вле во име е т ме сто быть 
соотноше ния RI> RII> Ra VF< Sa VF (RIII< SIII). В отноше нии ве ртика льного 
положе нияинте гра льно ве ктора се рдца при отклоне нии впра во RIдоста точно 
низкий, а SI и RIIIуве личива ются. 
 
Рисунок 1.6. Схе мы отве де ний эле ктрока рдиогра ммы от коне чносте й:  
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а — ста нда ртные отве де ния (тре угольник Эйнтхове на ); прое кция 
инте гра льного ве ктора Е на ось отве де ния обра зуе тся при опуска нии на не е 
пе рпе ндикуляров из нуле вой точки диполя (0) и из конца ве ктора Е ; прое кция 
нуле вой точки ра зде ляе т ка ждую из осе й отве де ния на положите льный и 
отрица те льный компоне нты;  
ПР — пра ва я рука , ЛР — ле ва я рука , ЛН — ле ва я нога , II, III, IIII — прое кции 
ве ктора Е соотве тстве нно на оси отве де ния ПР — ЛР, ПР—ЛН и ЛР—ЛН (I, II 
и III отве де ния). Рядом с осями отве де ний схе ма тиче ски пре дста вле ны ЭКГ. 
Угол и ме жду ве ктором Е и осью I отве де ния опре де ляе т на пра вле ние 
эле ктриче ской оси се рдца ;  
б — схе ма ра сположе ния осе й усиле нных однополюсных отве де ний от 
коне чносте й; a VR, a VL a VF (сплошные линии): зна ка ми + и - обозна че ны 
положите льный и отрица те льный полюса отве де ний. 
 
1.3 Диагностические возможностиэлектрокардиографии 
 
На се годня возможности ЭКГ пре доста вляе т ряд поле зно информа ции. 
По ЭКГ возможно отсле дить источник ритма – водите ль ритма . Та к же по ЭКГ 
возможно опре де ле ние ча стоту и ре гулярность (ста бильность) се рде чных 
сокра ще ний [1]. Да нна я информа ция кра йне поле зна при диа гностике 
за боле ва ний, связа нных с а ритмие й. Ка кие коле ба ния или изме не ния 
се рде чной проводимости будут отра жа е тся на длите льности зубцов 
инте рва лов. В случа е на руше ния кровообра ще ния (ише миче ское изме не ние ) 
име е т ме сто быть изме не ние коне чной ча сти же лудочкового компле кса 
(зубе ц Т и инте рва л ST), что буде т отобра жа ться на ЭКГ та кже . 
В ЭКГ ва жной ха ра кте ристикой являе тся а мплитуда зубцов.В случа е 
гипе ртрофии на блюда е тся уве личе ние этого па ра ме тра , что може т быть 
призна ком ра зличных за боле ва ниях се рдца или гипе ртониче ской боле зни. 
ЭКГ оче видно являе тся доста точно удобным и мощным 
диа гностиче ским а ппа ра том, но име е тся та кже ряд не доста тков. Один из них 
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– кра тковре ме нность за писи, порядка 20 се кунд. Это не удобно в случа ях,е сли 
че лове к стра да е т боле знями, к приме ру, а ритмие й, которые могут не 
проявляться конкре тно в моме нт за писи. Та кже за пись производят обычно в 
покое , при том, что боле е прие мле мый являе тся за пись при повсе дне вной 
де яте льности. Одним из способов ра сшире ния возможносте й ЭКГ приме няют, 
та к на зыва е мое , мониторирова ние ЭКГ по Холте ру – длите льна я за пись, на 
протяже нии 24 – 48 ча сов [2]. В этом случа е проводится на блюде ние в 
те че ние длите льного проме жутка вре ме ни за ра ботой се рдца и 
фиксирова ние м все х получа е мых да нных. Да нный ме тод позволяе т проводить 
изме ре ния в дома шних условиях, что особе нно поле зно при оце нке пове де ния 
се рдца в повсе дне вной де яте льности. 
Та кже при подозре нии на ише миче скую боле знь не обходимо 
проводить ЭКГ-те ст при на личии физиче ских на грузок. При этом на грузку 
ра спре де ляют дозирова но, с помощью бе говой дорожки, ве лоэргоме тра и т.д. 
 
1.3.1 Пробы с физической нагрузкой 
 
Для диа гностирова ния корона рной не доста точности, на руше ний ритма 
се рдца и опре де ле ния индивидуа льной пе ре носимости па цие нтов к 
физиче ским на грузка м проводятся ЭКГ при дозирова нной физиче ской 
на грузке [3]. 
Физиче ска я на грузка ра зносторонне влияе т на се рде чно-сосудистую 
систе му, при этом возможно выявле ние та ких симптомов ка к, уме ре нное 
повыше ние а рте риа льного да вле ния, та хика рдия, уве личе ние ра боты се рдца 
и, соотве тстве нно, потре бности миока рда в кислороде . У здорового че лове ка 
это приводит к а де ква тному ра сшире нию корона рных сосудов и уве личе нию 
сокра тимости миока рда . В случа е на блюде ния ха ра кте рного изме не ния ЭКГ с 
приступа ми сте нока рдии, можно говорить об острой корона рной 
не доста точности, что обусловле но лимитирова нным корона рным 
кровообра ще ние м, и потре бности миока рде в кислороде .  
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На иболе е популярными дозирова нными физиче скими на грузка ми для 
обсле дова ния являются: на ве лоэргоме тре и на бе говой дорожке (тре дмиле ). 
Боле е доступным видом физиче ских на грузок являе тся 
ве лоэргоме тр. Ве лоэргоме тры, пре дна зна че нные для обсле дова ний 
обе спе чива ют строгое дозирова ние физиче ской на грузки путе м отобра же ния 
выполне нной вне шне й ра боты в ва тта х (Вт) или килогра ммоме тра х (кГМ). 
При прове де ниях проб с физиче ской на грузкой не обходим 
эле ктрока рдиогра ф, а ппа ра т для изме ре ния уровня а рте риа льного да вле ния – 
сфигмома номе тр,а та кже фоне ндоскоп. По пра вила м бе зопа сности ме сто где 
проводится функциона льное иссле дова ние – ка бине т функциона льной 
диа гностики,не обходимо осна ща ть де фибриллятором и других ра зличных 
сре дств ока за ния не отложной помощи. 
При прове де нии ве лоэргоме триче ской пробы,ка к пра вило, проводят 
на тоща к в пе рвой половине , но гла вное не ра ньше , че м че ре з 2-3 ча са после 
е ды. Та к же не обходимо чтобы па цие нт не принима л ле ка рстве нных 
пре па ра тов, которые могут иска зить ре зульта ты, а име нно: суста к, нитронг, 3-
а дре ноблока торы, се рде чные гликозиды, моче гонные , не которые 
противоа ритмиче ские пре па ра ты и т.д. 
Суще ствуют ра зличные ре жимы ра спре де ле ния физиче ской на грузки 
при прове де нии ве лоэргоме триче ской пробы. Ка к пра вило,на грузку 
уве личива ют ступе не обра зно с инте рва ла ми 5 или 3 мин, при на ча льной 
мощности 150 кГм/мин. Да нное поша говое уве личе ние на грузки возможно 
выполнять бе з пе ре рывов с продолжите льностью 15-20 минут: ва риа нт для 
тре нирова нных па цие нтов с за ра не е ожида е мой высокой пе ре носимостью 
физиче ских на грузок, или же с пе ре рыва ми продолжите льностью  3-
5минутме жду ка ждым новым ша гом уве личе ния на грузки: ва риа нт для сла бо 
тре нирова нных па цие нтов или же в случа е диа гностирова нных боле зне й 
се рдца . 
При прове де нии ве лоэргоме триче скойфизиче ской на грузки пове де ние 
се рдца постоянно контролируе тся на ЭКГ на экра не осциллоскопа , а та кже 
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состояние больного и урове ньа рте риа льного да вле ния. Обычно ЭКГ и 
изме ре ние а рте риа льного да вле ния проводят до на ча ла обсле дова ния, за те м 
че ре з минуту физиче ской на грузки, та к же возможны ва риа нты изме ре ния 
че ре з ка ждые 30 се кунд, а та кже на 1, 2, 3, 5, 7 и 10-й минута х отдыха . 
В случа е острого инфа ркта миока рда или пре дынфа рктного состояния, 
выра же нной дыха те льной не доста точности, се рде чной не до-
ста точности,остром тромбофле бите ве лоэргоме триче ские на грузки 
не обходимо исключа ть. Не же ла те льны ве лоэргоме триче ские пробы при 
на личии симптомов а рте риа льной гипе рте нзии, т.е . а рте риа льное да вле ние 
выше 220/130 мм рт. ст., та хика рдии не ясного ге не за т.е . ча стота ритма выше 
100 уда ров в минуту, тяже лых на руше нийритма и проводимости, обморочных 
состояния в а на мне зе , лихора дки.  
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2 Электрокардиографическая аппаратура 
 
Эле ктрока рдиогра фы пре дна зна че ны для ре гистра ции коле ба ний 
ме жду двумя точка ми эле ктриче ского поля се рдца в состоянии возбужде ния 
[5]. Для совре ме нных эле ктрока рдиогра фов ха ра кте рны: высока я 
те хнологичность, и возможность ра бота ть в многока на льном или 
однока на льном ре жима х за писи ЭКГ.  
При многока на льной за писи происходит синхронна я ре гистра ция 
не скольких эле ктрока рдиогра фиче ских отве де ний (ка к пра вило, 2 – 8). 
Да нный ре жим позволяе т сильно сокра тить вре мя для иссле дова ния, и 
обе спе чива е тболе е точную информа цию в сра вне нии с однока на льным 
ре жимом за писи. 
Эле ктрока рдиогра ф позволяе т: 
-  свое вре ме нно опре де лять любые на руше ния ритма се рдца , путе м 
изме ре ния ча стоты се рде чных сокра ще ний; 
-  диа гностирова ть на руше ния эле ктриче ской проводимости се рдца 
(типична я диа гностика ), чтобы свое вре ме нно пре дупре жда ть случа и 
сниже нию, или пре кра ще нию на сосной функции се рдца ; 
-  выявле ние де фе ктов или повре жде ний се рде чной мышцы, в случа е 
хрониче ских или острых за боле ва ний. 
Основными компоне нта ми любого ка рдиогра фа являются: входное 
устройство, усилите ль биопоте нциа лов и ре гистрирующе е устройство (рис. 
2.1) [3]. При возбужде нии се рдца , возника юща я ра зность поте нциа лов на 
пове рхности те ла ре гистрируе тся систе мой ме та лличе ских эле ктродов. При 
этом эле ктроды прикре пляются к ра зличным уча стка м те ла с помощью 
ре зиновых груш или ре мне й. За те м эле ктриче ский сигна л, че ре з входные 
провода , которые ма ркируются ра зличными цве та ми, пода е тся на 
коммута тор. Выходя из коммута тора сигна л пода е тся на вход усилите ля, 






Рисунок 2.1. Устройство эле ктрока рдиогра фа  
1 — эле ктроды; 2 — провода ка бе ля отве де ния; 3 — коммута тор отве де ний; 
4 — усилите ль; 5 — га льва номе тр; 6 — пишуще е устройство; 7 — ЭКГ-ле нта ;  
 
Не большое на пряже ние , получа е мое эле ктрода ми, соста вляе т порядка 
1-3 мВ. После многокра тного усиле ния сигна л пода е тся на ре гистрирующе е 
устройство прибора . Получе нные эле ктриче ские коле ба ния пре обра зуются в 
ме ха ниче ское движе ние якоря эле ктрома гнита . И за те м ка ким-либо способом 
за писыва ются на движущуюся ле нту. В на ши дни са мым популярным 
являе тся ва риа нт с использова ния ма лоине рционного (оче нь ле гкого) 
писчика , который ре а лизуе т не посре дстве нную за пись пе ре ме ще ний якоря 
эле ктрома гнита . При этом к писчику подводятся постоянно спе циа льные 
че рнила .Эле ктрока рдиогра фиче ска я движуща яся бума жную ле нту име е т вид, 
схожий с миллиме тровкой. (рис. 2.2). 
Та кже суще ствуе т эле ктрока рдиогра фы с те пловой за писью ЭКГ. В 
них писчик на гре ва е тся и за те м «выжига е т» соотве тствующую кривую на 
спе циа льной те пловой бума ге .  
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И е ще одним из ва риа нтов являются эле ктрока рдиогра фы ка пилярного 
типа , та к на зыва е мые мингогра фы. В них ЭКГ за писыва е тся путе м 
ра збрызгива ния тонкой струи че рнил. 
 
Рисунок 2.2. ЭКГ, за ре гистрирова нные со скоростью 50 мм∙с-1 (а ) и 25 мм∙с-1. 
В на ча ле ка ждой кривой пока за н контрольный милливольт. 
 
Ме ха низмы протяжки ле нты в совре ме нных эле ктрока рдиогра фа х 
позволяют двига ть ле нту с ра зличной скоростью: 25, 50, 100 мм∙с-1 и т.д. 
Скорость влияе т на то, ка кую форму буде т име ть крива я ЭКГ, либо боле е 
ра стянутой, либо боле е сжа той. Ка к пра вило, на пра ктике в 
эле ктрока рдиологии скорость ре гистра ции ЭКГ име е т зна че ние 50 мм∙с-1. 
Эле ктрока диогра фы име ют ра д тре бова ний с точки зре ния 
эксплуа та ции, чтобы отобра жа ть достове рные да нные . Эле ктрока рдиогра фы 
должны уста на влива ться в сухом поме ще нии в пре де ла х те мпе ра тур 10 – 
30°С. Та кже должны быть за зе мле ны ме та лличе ска я крова ть и экра нирующа я 
се тка при за писи ЭКГ. 
 
2.1 Электрокардиографические отведения 
 
Суще ствуют ра зные конфигура ции отве де ний ЭКГ. Ра зность 
поте нциа лов двух точе к ре гистрируе тся одним отве де ние м. Сле дова те льно, 
33 
 
положе ние м эле ктродов можно ра згра ничива ть уча сток те ла , на которых на до 
проводить ре гистра цию. 
Из ра зных отве де ний эле ктроды подключа ются к га льва номе тру 
эле ктрока рдиогра фа .Один эле ктрод из па ры на зыва е тся а ктивный эле ктрод 
отве де ния и присое динён к положите льному полюсу га льва номе тра , а другой 
отрица те льный эле ктрод отве де ния – к отрица те льному полюсу (рис. 2.3). 
В на ши дни в, клиниче ской пра ктике , са мым ча сто приме нимым 
являе тся ва риа нт с 12 отве де ний ЭКГ: 3 ста нда ртных, 3 усиле нных отве де ния, 
и 6 грудных. Да нный ста нда рт являе тся обяза те льным при ка ждом 
эле ктрока рдиогра фиче ском отве де нии па цие нта . 
 
2.1.1 Стандартные отведения от конечностей 
 
В 1913 г. Эйнтхове н пре дложил ста нда ртные двухполюсные отве де ния, 
которые ре гистрируют ра зность поте нциа лов. Они уда ле ны от се рдца и 
ра спола га ются на во фронта льной плоскости на коне чностях [3] [6]. 
Эле ктроды на кла дыва ют согла сно цве ту сле дующим обра зом: на пра вой руке 
– кра сна я ма ркировка , на ле вой руке – же лта я ма ркировка , и на ле вой ноге –
зе ле на я ма ркировка , на пра вой ноге – че рна я (рис. 2.3). Эти эле ктроды за 
исключе ние м че рного, попа рно подключа ются к эле ктрока рдиогра фу для 
ре гистра ции ка ждого из тре х ста нда ртных отве де ний. Че тве ртый (че рный) 
эле ктрод уста на влива е тся сое дине ние с за зе мляющим проводом. 





Рисунок 2.3. Формирова ние тре х ста нда ртных эле ктрока рдиогра фиче ских 
отве де ний от коне чносте й. 
Внизу – тре угольник Эйнтхове на , ка жда я сторона которого являе тся осью того 
или иного ста нда ртного отве де ния. 
 
При ста нда ртных отве де ниях соста вляют ра вносторонний тре угольник, 
та к на зыва е мый тре угольник Эйнтхове на , ве ршина ми тре угольника 
являются: пра ва я рука , ле ва я рука и ле ва я нога с уста новле нными 
эле ктрода ми. Посе ре дине ра вносторонне го тре угольника Эйнтхове на 
ра спола га е тся эле ктриче ский це нтр се рдца , или точе чный е диный се рде чный 
диполь, который одина ково уда ле н от все х тре х ста нда ртных отве де ний. 
Ось отве де ния – гипоте тиче ской линия, сое диняюща я два эле ктрода , 
соста вляющих одно отве де ние . Для тре угольника Эйтхове на осями 
ста нда ртных отве де ний являются е го стороны (рис.  2.3). Е сли из це нтра 
се рдца (е диничного се рде чного диполя) прове сти пе рпе ндикуляры к сторона м 
тре угольника (осями отве де ния), то ка жда я ось буде т име ть положите льную 
сторону, котора я ле жит в полуплоскости положите льного эле ктрода , и 
отрица те льную, котора я ле жит в полуплоскости отрица те льного эле ктрода . 
По тому, куда па да е т прое кция эдс, буде т за висе ть положите льные или 
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отрица те льные будут зубцы на ЭКГ. Е сли на положите льную полуплоскость, 
то зубцы будут име ть положите льное зна че ние , е сли на отрица те льную, то 
отрица те льное . 
 
2.1.2 Грудные отведения 
 
В 1934 г. Вильсоном были пре дложе ны грудные однополюсные 
отве де ния, которые фиксируют ра зность поте нциа лов ме ждуотрица те льным 
объе дине нным эле ктродом Вильсона иа ктивными положите льными 
эле ктрода ми, которые уста новле ны в конкре тных точка пове рхности грудной 
кле тки. 
Отрица те льный эле ктрод Вильсона получа е тся с помощью 
дополните льных сопротивле ний тре х коне чносте й (пра ва я рука , ле ва я рука и 
ле ва я нога ), общий поте нциа л эле ктрода Вильсона приблизите льно ра ве н 0,2 
мВ. 
Ка к пра вило, для грудных однополюсных отве де ний приме няют 6 
ста нда ртных позиций для грудного эле ктрода , которые ра сположе ны на 
пе ре дне й и боковой пове рхностях грудной кле тки, в совокупности с 
отрица те льным эле ктродом Вильсон получа е тся 6 обще призна нных 
отве де ний (рис. 2.4). За гла вной ла тинской буквой V обозна ча ют грудные 
отве де ния по а на логии с поте нциа лом, на пряже ние м, порядок опре де ляе тся с 




Рисунок 2.4. Положе ние 6 эле ктродов грудных отве де ний на пове рхности 
грудной кле тки 
 
Отве де ние V1 –уста на влива е тся по пра вому кра ю грудины в че тве ртом 
ме жре бе рье . 
Отве де ние V2 –уста на влива е тся по ле вому кра ю грудины в че тве ртом 
ме жре бе рье . 
Отве де ние V3 –уста на влива е тся ме жду V2 и V4 позицие й, то 
приблизите льно в ме сте по ле вой па ра сте рна льной линии на уровне 
че тве ртого ре бра . 
Отве де ние V4– уста на влива е тся в пятом ме жре бе рье по ле вой 
сре динно-ключичной линии. 
Отве де ние V5 – уста на влива е тся по ле вой пе ре дне й подмыше чной 
линии на том же горизонта льном уровне , что и V4. 
Отве де ние V6 – уста на влива е тся по ле вой сре дне й подмыше чной 





Рисунок 2.5. Ра сположе ние осе й 6 грудных отве де ний в горизонта льной 
плоскости. 
На рисунке 2.5 видно, что эле ктроды ра спола га ются та ким обра зом, 
чтобы ось ка ждого грудного отве де ния проходила че ре з е диничный 
се рде чный диполь. Та кже видно, что оси отве де ний V1 и V5, а та кже V2 и V6 
ока зыва ются приблизите льно пе рпе ндикулярными друг другу. 
 
2.2 Электрокардиографические помехи 
 
Любой ка рдиогра ф не за висимо от те хниче ских ха ра кте ристик, 
соде ржит устройство для контроля усиле ния и ре гулировки [7]. Пе ре д 
не посре дстве нной за писью ЭКГ на ле нту, все ка на лы эле ктрока рдиогра фа 
уста на влива ются на одина ковый ре жим усиле ния эле ктриче ского сигна ла . 
Поэтому сна ча ла на усилите ль получа е т ка либровочное ста нда ртное 
на пряже ние име юще е зна че ние 1мВ. Ка к пра вило, усиле ние ка на ла 
выбира ют та к, чтобы ста нда ртное на пряже ние отклоняло га льва номе тр и 
ре гистрирующую систе мы на 1 мм (рис.2.6). Для этого в положе нии 
пе ре ключа те ля отве де ний «0» ре гулируют усиле ние эле ктрока рдиогра фа и 
ре гистрируют ка либровочный милливольт. Да нный способ ка либровки 
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обе спе чива е т возможность сра вне ния ЭКГ, за ре гистрирова нных у па цие нта в 
ра зные моме нты вре ме ни и на ра зличных прибора х. 
В случа е не обходимости можно корре ктирова ть усиле ние : При 
не обходимости можно изме нить усиле ние : при слишком большой а мплитуде 
зубцов ЭКГ (1 мВ = 5 мм) уме ньшить, или же на оборотпри ма лой слишком 
а мплитуде (1 мВ = 15 или 20 мм) уве личить. 
Не доста тком усилите льной систе мы являе тся усиле ние не только 
поле зного сигна ла , который не се т корре ктную информа цию, но и та кже 
усиле ние поме х и шумов присутствующих в изме ре ниях. При этом не которые 
поме хи являются не устра нимыми. При этом возможны изме не ния формы 
зубцов, не связа нные с пове де ние м ритма се рдца . И суще ствуе т возможность 
инте рпре тирова ть их ошибочно ка к призна ки пора же ния миока рда . 
Суще ствуют ра зные причины для появле ния поме х. Сре ди них могут 
быть эле ктриче ска я а ктивность тка не й, че ре з которые проходит импульс, 
сопротивле ние тка не й, а та кже на личие сопротивле ния на входе усилите ля. 
Один из приме ров на пра ктике являе тся уче т а ктивности ске ле тных мышц, 
всле дствие этого ча сто просят па цие нтов при за писи ЭКГ не на пряга ть 
мышцы. Не нуле вые токи от мышц суммируются с сигна лом 
эле ктрока рдиогра ммы у больных с дрожа те льным па ра личом, хоре е й, 
те та ние й, па ркинсонизмом, тире отоксикозом. При этом изме не ния, вносимые 
мыше чными тока ми, быва е т трудно ра зличить от тре пе та ния пре дсе рдий.  
Та кже в случа е случа йного уда ра куше тки или а ппа ра та , возника ющие 
а рте фа кты, похожи на же лудочковые экстра систолы. Но при должном 
внима нии не соста вляе т труда их отлича ть. В случа е не испра вности ле нты 






Рисунок 2.6. Поме хи, возника ющие при ре гистра ции ЭКГ 
а - на водные токи (се те ва я на водка в виде пра вильных 
коле ба ний с ча стотой 50 Гц); б - «пла ва ние » (дре йф) изолинии в 
ре зульта те плохого конта кта эле ктрода с коже й; в - на водка , 
обусловле нна я мыше чным тре мором (видны не пра вильные 
ча стые коле ба ния). 
 
Для избе га ния не ве рной инте рпре та ции ре зульта тов и обна руже ния 
а рте фа ктов, нужно строго приде ржива ться опре де ле нной схе мы е е 
ра сшифровки, которую сле дуе т хорошо за помнить. 
Оче нь ва жным являе тся не изме нность изолинии та к ка к относите льно 
не е судят об а мплитуде зубцов. Постоянство нуле вой линии за висит от 
на личия доста точно высокого входного сопротивле ния усилите льной систе мы 
и минима льного кожного сопротивле ния. 
Зна чите льный вкла д в поме хи вносит фоновые токи, обна ружива е мые 
по пра вильности коле ба ний ча стотой 50 Гц. В случа е присутствия волос на 
кожи, а та кже других причин плохого конта кта эле ктродов с коже й, 
проявляе тся да нный вид поме х. Относите льно не сложной за да че й являе тся 
лока лиза ция ме ста а рте фа кта . На приме р, е сли а рте фа кт на блюда е тся во II и 
III отве де нии, а в I отве де нии отсутствуе т, эле ктрод име е т плохой конта кт с 
проводом от ле вой ноги, или же эле ктрод име е т плохой конта кт с коже й. Е сли 
а рте фа кт виде н в I и II отве де нии, конта кт с пра вой рукой не доста точный. 
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Е сли изве стно, что конта кты во все х отве де ниях хорошие , а а рте фа кт виде н 
во все х отве де ниях, то сле дуе т за зе млять пра вую ногу, присое динив е е 
спе циа льным проводом к отопите льным или водопроводным труба м. В ряде 
случа е в поле зным ока зыва е тся изме нить положе ние куше тки, поскольку те ло 
па цие нта може т выполнять роль а нте нны для а тмосфе рных токов в 
опре де лённом положе нии.  Боле е того, осве тите льную се ть не льзя 
ра спола га ть па ра лле льно оси отве де ния. Та кже ряд фильтров позволяют 
избе жа ть появле ния а рте фа ктов. Но не обходимо соблюда ть при этом 
осторожность из-за возможности отсе че ния не только поме х, но и поле зного 
сигна ла . 
 
2.3 Условия проведения электрокардиографического исследования 
 
Для за писи ЭКГ выде ляе тся отде льна я комна та , уда ле нна я от 
все возможных источников эле ктриче ских поме х, которые могут вносить 
поме хи, та ких ка к физиоте ра пе втиче ских и ре нтге новских ка бине тов, 
ра спре де лите льных эле ктрощитов и т.д. Куше тка должна ра спола га ться на 
ра сстоянии не ме ньше , че м   1,5- 2 м от проводов эле ктросе ти [8]. 
Экра нирова ние куше тки поле зно в виде , подложки под па цие нта с 
ме та лличе ской се ткой, котора я за зе мле на . 
Обсле дова ние должно проводиться не ра не е , че м че ре з 10-15 
минутного отдыха , а та кже че ре з 2 ча са после прие ма пищи. Больной долже н 
быть ра зде т до пояса , голе ни должны быть та кже освобожде ны от оде жды. 
За пись ЭКГ проводится обычно в положе нии больного ле жа на спине , 







4 Финансовый менеджмент,  ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 
В настоящее время ценность любого научного исследования 
определяется ни столько новизной и глобальностью открытия, заложенного в 
работу, сколько практичной направленностью данной разработки, а именно, 
возможность широкого использования в предполагаемом сегменте рынка. 
Критерием по оценке данной практичности в первую очередь является 
коммерческая ценность. Оценка данного критерия позволит предположить 
перспективу исследования, с возможностью финансирования и поддержки со 
стороны заинтересованных лиц, в том числе организаций и государства. 
Не стоит забывать, что привлекательность работы для коммерческих 
предприятий растет не только с наличием принципиально инновационных 
методик по разработке объекта, но и тем насколько данная методика 
применяема и окупаема. Следовательно, перед разработчиком стоит цель 
проводить исследования, направленные на изучение возможных затрат на 
реализацию и оценку прибыли, полученной во время эксплуатации данной 
разработки и т.д.  
Достижение данной цели обеспечивается решением задач:  
• Оценка коммерческого потенциала разработки. 
• Планирование научно-исследовательской работы;  
• Расчет бюджета научно-исследовательской работы; 









4.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности  
проведения исследований с позиции ресурсоэффективности 
и ресурсосбережения 
4.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 
 
Результатом исследования является создание бесконтактной системы 
ЭКГ на емкостной связи на базе инженерной школы ядерных технологий, 
благодаря которому можно получать данные через изоляционный материал 
(одежду и т.д.). Также данный агрегат обладает следующими преимуществами: 
малогабаритность, дешевизна создания. 
Целевым рынком данной работы будут являться в основном 
медицинские учреждения, а также в сфере образования. Результаты 




Научная отрасль  Образовательная отрасль  
Потребность  
Сильная  
   
Слабая  
   
 
Рисунок 4.1 – Карта сегментирования рынка услуг по использованию 
бесконтактных аппаратов ЭКГ 
Таким образом, на рисунке 4.1 представлены основные потребители 
разработанной моделей.  
4.1.2 Анализ конкурентных технических решений с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
 
Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на 
рынке, необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают в 
постоянном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в научное 
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исследование, чтобы успешнее противостоять своим соперникам. Важно 
реалистично оценить сильные и слабые стороны разработок конкурентов.   
Показатели оценки качества и перспективности новой разработки 
подбираются исходя из выбранного объекта исследования с учетом его 
технических и экономических особенностей разработки, создания и 
коммерциализации. Определены следующие технические критерии оценки:   
—   Время наработки данных – технические характеристики 
вычислительных технологий.  
—   Помехоустойчивость – способность устройства выполнять свои 
функции при наличии помех.   
—   Мобильность – возможность передвижения установок для работы в 
различных местах.   
—   Потребность в ресурсах памяти – технические характеристики 
вычислительных технологий.   
—   Наличие отходов – чистота производства.   
—   Простота в эксплуатации – удобство в использовании.   
—   Наличие дорогостоящего оборудования – возможность 
использования современного оборудования.   
—   Помимо технических критериев оценки ресурсоэффективности 
определены также и экономические критерии оценки:   
—   Конкурентоспособность продукта – соотношение достоинств и 
недостатков различных способов обеспечения, с помощью полученных 
материалов и объектов, точной диагностики в лучевой терапии.   
—   Стоимость реализации проекта – оценка финансовых затрат на 
реализацию проекта.   
—   Трудоемкость – количество времени, затрачиваемого на 
производство единицы продукции.   
—   Финансирование научной разработки – поддержка государством или 
инвесторами [13].   
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В таблице 4.1 приведена оценочная карта сравнения конкурентных 
технических решений.  
Таблица 4.1 – Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 
решений (разработок)  
Критерии оценки  
Вес 
критерия  
Баллы  Конкурентоспособность 
Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 
1  2  3  4  5  6  7  8  
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1. Время наработки данных  0,2  3  4  1  0,6  0,8  0,2  
2. Помехоустойчивость  0,02  3  4  3  0,06  0,08  0,06  
3. Мобильность  0,2  5  3  5  1  0,6  1  
4. Потребность в ресурсах памяти  0,1  5  3  2  0,5  0,3  0,2  
5. Наличие отходов  0,06  5  3  5  0,3  0,18  0,3  
6. Простота в эксплуатации  0,09  5  3  1  0,45  0,27  0,09  
7. Наличие дорогостоящего 
оборудования  
0,1  4  5  5  0,4  0,5  0,5  
Экономические критерии оценки эффективности  
8. Конкурентоспособность 
продукта  
0,03  5  3  3  0,15  0,09  0,09  
9. Цена  0,1  5  5  5  0,5  0,5  0,5  
10. Финансовая эффективность 
научной разработки  
0,05  4  5  5  0,2  0,25  0,25  
11. Трудоемкость  0,05  4  5  1  0,2  0,25  0,05  
Итого  1  
   
4,36  3,82  3,24  
 
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле:   
     (5.1)  
где – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  – вес 
показателя (в долях единицы);  – средневзвешенное значение i-го показателя.   
Аппараты ЭКГ используемые на сегодняшней день имеют ряд 
недостатков. Их изготовление занимает большой промежуток времени. Кроме 
этого данные аппараты не могут проникать через простейшие помехи, такие как 
ткань и т.д.  
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Полученные данные в таблице 4.1 позволяют говорить о том, что 
исследование является эффективным, так как обеспечивает приемлемое 
качество результатов. Дальнейшее инвестирование данной разработки можно 




SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 
комплексный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ 
применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта.  
SWOT-анализ заключается в описании сильных и слабых сторон  
проекта, в выявлении возможностей и угроз для реализации проекта, 
которые проявились или могут появиться в его внешней среде. SWOT-анализ 
данного научно-исследовательского проекта представлен в таблице 4.2.  
 
Таблица 4.2 – Интерактивная матрица проекта  
Возможности 
проекта  
 Сильные стороны проекта   
С1  С2  С3  С4  
В1  +  +  +  +  
В2  +  +  +  +  
В3  +  +  +  +  
В4  +  +  +  +  
 
В матрице пересечения сильных сторон и возможностей имеет 
определенный результат: «плюс» – сильное соответствие сильной стороны и 
возможности, «минус» – слабое соотношение.  
В результате была составлена итоговая матрица SWOT-анализа, 
представленная в таблице 4.3.  
 
Таблица 4.3 – SWOT-анализ  
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 Сильные стороны проекта: 
С1. Актуальность 







С4. Получение результатов 
высокой точности  
Слабые стороны проекта: 
Сл1. Ограниченное 






ручного редактирования  




разработки для дальнейших 
исследований.  
В2. Разработка процедур и 
регламентов для создания 
новых дозиметрических 
фантомов.  
В3. Расширение  
возможностей  данной 
разработки.  
В4. Спрос на результаты 
исследования при 
разработке новых фантомов.  
 Результаты анализа 
интерактивной матрицы 
проекта полей «Сильные 
стороны и возможности»:  
1. Полное обеспечение 
условий для создания и 
применения модели для 
расчетов.  
2. Заинтересованность 
различных организаций и 
групп ученых в 
проведенных 
исследованиях.  
3. Высокая точность 
получаемых результатов 
позволяет повысить спрос 
на разработку.  
Результаты анализа 
интерактивной матрицы 
проекта полей «Слабые 
стороны и возможности»:  
1. Экспериментальное 
подтверждение полученных 
результатов может быть 
реализовано в НИ ТПУ.  
2. Круг потребителей можно 
увеличить, если повысить 
функционал разработки, а 
также еще более упростить 
алгоритм работы с  
разработкой  
Угрозы:  
У1. Низкий спрос со стороны 
заказчиков.  
У2. Вероятность разработки 
подобных моделей другими 
организаций.  
У3. Сложность продвижения 
разработки.  
У4. Отсутствие возможности 





Результаты  анализа 
интерактивной  матрицы 
проекта  полей 
 «Сильные стороны и 
угрозы»:  
1. Благодаря возможностям 
и простоте алгоритмов 
разработки  и  
своевременному  
финансированию 
продвижение  на 











проекта полей «Слабые 
стороны и угрозы»:  
 











исследования в улучшении 
разработки.  
 
На основе результатов анализа данной матрицы можно сделать вывод о 
том, что трудности и проблемы, с которыми так или иначе может столкнуться 
данный исследовательский проект можно будет решить за счет имеющихся 
сильных сторон разработки.  
 
4.2 Планирование управления научно-техническим проектом 
4.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 
 
Иерархическая структура работы – это детализация укрупненной 
структуры работы. На рисунке 4.2 представлена иерархическая структура 




Рисунок 4.2 - Иерархическая структура работы. 
 
4.2.2 Контрольные события проекта 
 
Данный раздел освещает основные события проекта, их результат и 
даты. Информация сведена в таблице 4.4.  
 
Таблица 4.4 – Основные события проекта  




1  Разработка технического задания  
10.02.2020- 
13.02.2020  
Приказ о НИР  
2  
Составление и утверждение 
технического задания  
17.02.2020  
Задание на выполнение 
исследования  
3  Выбор направления исследований  17.02.2020  -  




5  Календарное планирование работ  25.02.2020  План работ  
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6  Изучение программного обеспечения  2.03.2020  Отчёт  




8  Сравнение полученных данных  30.03.2020  Отчет  








11  Обобщение и оценка результатов  8.05.2020  Отчёт  
12  Составление пояснительной записки  
17.02.2020- 
08.05.2020  
Пояснительная записка  
13  
Проверка правильности выполнения 
ГОСТа пояснительной записки  
12.05.2020  
 
14  Подготовка к защите  
12.05.2020- 
29.05.2020   
 
4.2.3Определение трудоемкости выполнения работ и разработка 
графика проведения 
 
После составления контрольных событий проекта формулируется план 
проекта – порядок этапов и работ, выполняемых рабочей группой, состоящей из 
научного руководителя и бакалавра. С планом проекта можно ознакомиться в 
таблицах 4.5 и 4.6.  
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Подбор и изучение материалов 











1  25.02.2020 инженер 
































пояснительной записки  
1  12.05.2020 инженер 





В ходе научного исследования был построен ленточный график в форме 
диаграмм Гантта, таблица 4.6. Диаграмма Гантта – горизонтальный ленточный 
график, на котором плановые работы по теме представляются протяженными 
во времени отрезками, характеризующимися датами начала и окончания 
выполнения данных работ.  
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4.3 Бюджет научно-технического исследования 
 
При планировании бюджета научно-технического исследования должно 
быть обеспечено полное отражение всех видов расходов, связанных с его 
выполнением. В процессе расчета бюджета научно-технического исследования 
используется следующая группировка затрат по статьям:  
1. Материалы  
2. Спецоборудование для научных и экспериментальных работ  
3. Основная заработная плата исполнителей 
4. Дополнительная заработная плата исполнителей 
5. Отчисления во внебюджетные фонды  
6. Накладные расходы  
 
4.3.1 Расчет материальных затрат 
 
Материальные затраты, необходимые для данной разработки, заносятся 
в таблицу 4.7.   
  
Таблица 4.7– Расходы на материалы  
Наименование  Марка, размер  Количество  Цена  за 
единицу, руб.  
Сумма, руб 
Бумага  Снегурочка  1 пачка  270  270  
Ручка  MaxRitter 4  50  200  
Доступ в интернет  КЦ  5месяцев  350  1750  
Всего материалов   2220 
Транспортно-заготовительные расходы   0  







4.3.2 Специальное оборудование для научных (экспериментальных) 
работ 
 
Расчет амортизации специального оборудования. 
Основным оборудованием являлся: персональный компьютер ASUS. 
Для оформления пояснительной записки и выполнения расчетов в течение 400 
часов использовался компьютер ASUS, мощность которого составляет 140 Вт.  
Рассчитываем затраты на приобретения оборудования, используемого в 
проведении работы. Специальное оборудование, используемое для работы, 
входит в виде амортизационных отчислений за период использования. Цена 
компьютера ASUS составляет 45 тысяч рублей, срок службы 3 года. Исходя из 
этого, были рассчитаны амортизационные отчисления и норма амортизации для 
данных средств.  
Расчет амортизационных отчислений ведется по формуле:  
     (4.1)  
где  – амортизационные отчисления, руб.; - стоимость оборудования, руб.; 
- годовая норма амортизации, %;  – время использования оборудования, ч.  
Годовая норма амортизации для персонального компьютера ASUS 
составляет 10 %.   
Рассчитаем амортизационные отчисления за период использования ПК 
ASUS:  
а 0Н С 10 45000 400А 4931,507 руб,
365 100% 365 100%




Амортизационные отчислений по единицам оборудования приведены в 











Количество  C, руб.  , %  , дни  , руб.  
Персональный 
компьютер  
1  45000  10  20  4931,507  
Итого, руб.     4931,507  
 
4.3.3 Затраты на оплату труда исполнителей научно-технического 
исследования 
 
Статья включает основную заработную плату работников (включая 
премии, доплаты) и дополнительную заработную плату.  
     (4.2)  
где Зосн – основная заработная плата; Здоп – дополнительная заработная плата.  
Основная заработная плата научного руководителя рассчитывается на 
основании отраслевой оплаты труда. Отраслевая система оплаты труда в ТПУ 
предполагает следующий состав заработной платы:   
1. Оклад – определяется предприятием. В ТПУ оклады распределены 
в соответствии с занимаемыми должностями. 
2.  Стимулирующие выплаты – устанавливаются руководителем 
подразделений за эффективный труд, выполнение дополнительных 
обязанностей и т.д. Дополнительная заработная плата включает оплату за 
непроработанное время (очередной и учебный отпуск, выполнение 
государственных обязанностей, выплата вознаграждений за выслугу лет и т.п.) 
и рассчитывается исходя из 10-15% от основной заработной платы, работников, 
непосредственно участвующих в выполнение темы:  
     (4.3)  
где – дополнительная заработная плата в рублях;  – коэффициент  
дополнительной зарплаты;  – основная заработная плата в рублях.  
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Основная заработная плата руководителя рассчитывается по формуле:  
     (4.4)  
где Зосн− основная заработная плата одного работника; Траб− 
продолжительность работ, выполняемых научно-техническим работником в 
рабочих днях; Здн− среднедневная заработная плата работника в рублях.   
Среднедневная заработная плата:  
      (4.5)  
где  – месячный должностной оклад работника, руб.;  – количество месяцев 
работы без отпуска в течение года:  
а) при отпуске в 56 раб. дн. М = 10,1 месяца, 5-дневная неделя;   
б) при отпуске в 48 раб. дн. месяца, 6-дневная неделя. M = 10,4   
Т∂– действительный годовой фонд рабочего времени научно-технического 
персонала, раб. дн. (таблица 4.9).  
 
Таблица 4.9 – Баланс рабочего времени  
Показатели рабочего времени  Руководитель  Инженер  
Календарное число дней  365  365  
Количество нерабочих дней (выходные, 










Отпуск  45  28  
Действительный годовой фонд рабочего времени  218  232  
 
Инженер во время написания диплома ежемесячно получает стипендию 
в размере 24000 руб. Основная заработная плата научного руководителя 
рассчитывается на основании отраслевой оплаты труда. Отраслевая система 
оплаты труда предполагает следующий состав заработной платы:   
− оклад – определяется предприятием;   
− стимулирующие  выплаты  
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– устанавливаются  руководителем подразделений за эффективный 
труд,  выполнение дополнительных обязанностей и т.д.;   
− доплата за работу во вредных условиях труда;  − оперативная премия.   
Для расчёта месячного должностного оклада работника применяется 
формула:  
      (4.6)  
где Зок – заработная плата по окладу, руб.; kз – зонный коэффициент, равный  
1,2.   
Руководителем данной научно-исследовательской работы является 
сотрудник инженерной школы ядерных технологий Томского 
политехнического университета окладом 26100 руб. Расчёт основной 
заработной платы приведён в таблице 4.10.   
 
Таблица 4.10 – Расчёт основной заработной платы  
Исполнители  , руб.  , руб.  , руб.  , дн , руб.  
Руководитель  26100  31320  1451  8  11608  
Инженер  24000 28800 1290  82  105780 
Итого Зосн:      117388 
 
Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 
учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 
отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
обеспечением гарантий и компенсаций.   
Дополнительная заработная плата рассчитывается исходя из 10-15 % от 
основной заработной платы работников, непосредственно участвующих в 
выполнении темы:  
      (4.7)  
где  – дополнительная заработная плата, руб.;  – коэффициент  
дополнительной заработной платы;  – основная заработная плата, руб.   
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Примем коэффициент дополнительной заработной платы для научного 
руководителя равным 15 %. Результаты расчёта основной и дополнительной 
заработной платы исполнителей научного исследования представлены в 
таблице 4.11. 
 
Таблица 4.11 – Заработная плата исполнителей исследовательской работы  
Заработная плата  Руководитель  Инженер  
Основная зарплата  11608  105780 
Дополнительная зарплата, руб.  1741  1586 7 
Итого по статье Сзп, руб.   134996.2 
 
4.3.4 Отчисления во внебюджетные фонды 
 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы:  
     (4.8)  
где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и т.д.).   
На 2014 г. в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 №212- 
ФЗ установлен размер страховых взносов равный 30%    
Отчисления во внебюджетные фонды от затраты на оплату труда  
составили 40498,86 руб. 
 
4.3.5 Накладные расходы 
 
В данную статью входят расходы на содержание аппарата управления и 
общехозяйственных служб. По этой статье учитываются оплата труда 
административно-управленческого персонала, содержание зданий, оргтехники 
и хоз. инвентаря, амортизация имущества, расходы по охране труда и 
подготовке кадров.   
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Величина накладных расходов определяется как среднее от суммы 
затрат на НТИ умноженное на коэффициент кнр, учитывающий накладные 
расходы и равный 0.16: 
                               (4.9) 
где kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы. 
 
4.4 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 
проекта 
 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы 
проекта является основой для формирования бюджета затрат проекта, который 
при формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 
качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической продукции.   
 
Таблица 4.12 – Расчет бюджета затрат научно-исследовательского проекта  
Наименование статьи  Сумма, руб.  
1. Материальные затраты исследования  2220  
2. Амортизационные отчисления  4931,507  
3. Затраты по основной заработной плате исполнителей темы  117388 
4. Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы  17608,2 
5. Отчисления во внебюджетные фонды  40498,86 
6. Накладные расходы  29223,45 
Бюджет затрат исследования  211870 
 
4.5 Определение ресурсной эффективности исследования 
 
Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 
объекта исследования можно определить следующим образом:  
 ,      (4.10)  
где  – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го варианта 
исполнения разработки;  – весовой коэффициент i-го варианта исполнения 
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разработки;  – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки, 
устанавливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания.  
Расчет  интегрального  показателя  ресурсоэффективности данного 
исследования представлен в форме таблицы 4.13.  
 
Таблица 4.13 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 
проекта  
 
Интегральный финансовый показатель разработки определяется как:  
 ,       (4.11)  
где – стоимость i-го варианта исполнения;  – максимальная стоимость 
исполнения НТИ (в т.ч. аналоги).  
Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 
разработки ( ) и аналога ( ) определяется на основании интегрального 
показателя ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по 
формуле:  
 ;       (4.12)  

















финрI    
Сравнение интегрального показателя эффективности текущего проекта и 
аналогов позволит определить сравнительную эффективность проекта.  
Сравнительная эффективность проекта:  
 .       (4.14)  
Таблица 4.14– Сравнительная эффективность разработки  
Показатели  Аналог 1  Аналог 2  Разработка  
Интегральный показатель ресурсоэффективности 
разработки и аналогов  
4  3,15  4,3  
Интегральный показатель эффективности вариантов 
исполнения разработки и аналога  
3,2  2,8  4,31  
Сравнительная эффективность вариантов 
исполнения  
1,25  1  1,54  
 
На основе расчета интегрального показателя с определением двух 
средневзвешенных величин: финансовой эффективности и 
ресурсоэффективности научного исследования можно заключить что, 
сравнительная оценка текущего проекта выше других аналогов.  
Таким образом, итоговая себестоимость исследовательской работы по 
тематике диплома составила 211870рубль, время, необходимое для выполнения 











5 Социальная ответственность 
 
Выпускная квалификационная работа выполнялась в следующем 
помещении: лаборатория инженерной школы ядерных технологий. В выше 
названном помещении располагается оборудование, при работе с которыми 
необходимо соблюдать ряд правил: техника безопасности, охрана труда, 
правила электро- и пожарной безопасности.  
Охрана труда – это система законодательных, социально-
экономических, организационных, технологических, гигиенических и лечебно-
профилактических мероприятий и средств, обеспечивающих безопасность, 
сохранение здоровья и работоспособности человека в процессе труда.  
Правила по охране труда и техники безопасности вводятся в целях 
предупреждения несчастных случаев, обеспечения безопасных условий труда 
работающих и являются обязательными для исполнения рабочими, 
руководящими, инженерно-техническими работниками.  
Опасным производственным фактором, согласно, называется такой 
производственный фактор, воздействие которого в определенных условиях 
приводят к травме или другому внезапному, резкому ухудшению здоровья.  
В данной исследовательской работе будут рассмотрены вредные 
факторы и соблюдение техники безопасности при обработке полученных 
результатов исследования на ЭВМ.  
 
5.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности 
5.1.1 Специальные (характерные для рабочей зоны исследователя) 
правовые нормы трудового законодательства 
 
Как правило, знание и строгое соблюдение правил техники безопасности 
входит в обязанность каждого сотрудника. Ответственное лицо, обязуется 
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обучить персонал технике безопасности и производственной санитарии, 
проводя вводный инструктаж и инструктаж на рабочем месте.  
После чего проводится периодическая проверка знаний правил 
безопасности квалификационной комиссией уже после обучения на рабочем 
месте.  
По  прохождению  проверки  проверяемому  присваивается 
квалификационная группа по технике безопасности, соответствующая его 
знаниям и опыту работы, а также выдается специальное удостоверение.  
Лица, обслуживающие электроустановки не должны иметь болезней и 
противопоказаний, мешающих производственной работе. Состояние здоровья 
устанавливается только медицинским освидетельствованием.  
 
5.1.2 Организация рабочего места исследователя 
 
Работа с ПЭВМ предполагает длительное нахождение персонала за 
рабочим столом, из-за чего необходимо максимально рационализировать 
планировку рабочего места. Рациональная планировка включает в себя четкий 
порядок и постоянство размещения предметов, средств труда и документации. 
Предметы, необходимые для выполнения работ делятся на две категории: часто 
используемые и редко используемые, часто используемые предметы должны 
располагаться в зоне легкой досягаемости рабочего пространства, как показано 








Рисунок 5.1 - Зоны досягаемости рук в горизонтальной плоскости, где 
а - зона максимальной досягаемости рук; б - зона досягаемости пальцев 
при вытянутой руке; в - зона легкой досягаемости ладони; г - 
оптимальное пространство для грубой ручной работы; д - оптимальное 
пространство для тонкой ручной работы. Оптимальное размещение предметов 
труда и документации в зонах досягаемости рук: 
− дисплей размещается в зоне а (в центре);   
− клавиатура в зоне г/д;   
− системный блок размещается в зоне б (слева);   
− принтер находится в зоне а (справа);   
− документация: в зоне легкой досягаемости ладони – зона в (слева) - 
литература и документация, необходимая при работе; в выдвижных ящиках 
стола – литература, не используемая постоянно [13]. 
При  проектировании  письменного  стола  должны  быть 
учтены следующие требования.   
Высота рабочей поверхности стола рекомендуется в пределах 680-
800 мм. Высота рабочей поверхности, на которую устанавливается клавиатура, 
должна быть 650 мм. Рабочий стол должен быть шириной не менее 700 мм и 
длиной не менее 1400 мм. Должно иметься пространство для ног высотой не 
менее 600 мм, шириной - не менее 500 мм, глубиной на уровне колен - не менее 
450 мм и на уровне вытянутых ног - не менее 650 мм [13].  
Рабочее кресло должно быть подъёмно-поворотным и регулируемым по 
высоте и углам наклона сиденья и спинки, а также расстоянию спинки до 
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переднего края сиденья. Рекомендуется высота сиденья над уровнем пола 
420550 мм. Конструкция рабочего кресла должна обеспечивать: ширину и 
глубину поверхности сиденья не менее 400 мм; поверхность сиденья с 
заглублённым передним краем [13].  
Монитор должен быть расположен на уровне глаз оператора на 
расстоянии 500-600 мм. Согласно нормам, угол наблюдения в горизонтальной 
плоскости должен быть не более 45˚ к нормали экрана. Лучше если угол обзора 
будет составлять 30˚. Кроме того, должна быть возможность выбирать уровень 
контрастности и яркости изображения на экране [13].  
Должна предусматриваться возможность регулирования экрана [13]:  
- по высоте +3 см;  
- по наклону от 10 до 20 градусов относительно вертикали;  -  в левом 
и правом направлениях.  
Клавиатуру следует располагать на поверхности стола на расстоянии 
100-300 мм от края. Нормальным положением клавиатуры является её 
размещение на уровне локтя оператора с углом наклона к горизонтальной 
плоскости 15˚. Более удобно работать с клавишами, имеющими вогнутую 
поверхность, четырёхугольную форму с закруглёнными углами. Конструкция 
клавиши должна обеспечивать оператору ощущение щелчка. Цвет клавиш 
должен контрастировать с цветом панели [13].  
При однообразной умственной работе, требующей значительного 
нервного напряжения и большого сосредоточения, рекомендуется выбирать 
неяркие, малоконтрастные цветочные оттенки, которые не рассеивают 
внимание (малонасыщенные оттенки холодного зеленого или голубого цветов). 






5.2 Производственная безопасность 
5.2.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов 
 
Опасные и вредные факторы, возникающие на рабочем месте, 
классифицируются по группам: физические, биологические и 
психофизиологические. Именно наличие данных факторов характеризуют 
производственные условия. В таблице 5.1 приведены основные элементы 
производственного процесса исследовательской работы, которые могли 
сформировать опасные и вредные факторы. 
 
Таблица 5.1 - Основные элементы производственного процесса, формирующие 
опасные и вредные факторы  
Наименование 
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Как говорилось ранее, на рабочем месте могут возникнуть следующие 
вредные факторы:  
Физические:  
— температура и влажность воздуха;  
— шум;  
— статическое электричество;  
— электромагнитное поле низкой частоты;  
— освещенность;  
— наличие излучения;  
Психофизиологические:  
— физические перегрузки (статические или динамические);  
— нервно-психические перегрузки.  
 
5.2.2 Обоснование мероприятий по защите исследователя от 
действия вредных факторов 
 
Обозначим основные параметры рабочей среды, которые характеризуют 
условия труда: микроклимат, электромагнитное поле, излучение, освещенность.  
Воздух рабочей зоны (микроклимат) производственных помещений 
определяют следующие параметры: температура, относительная влажность, 
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скорость движения воздуха. Оптимальные и допустимые значения 
характеристик микроклимата устанавливаются в соответствии со [14] и 
приведены в таблице 5.2.  
 
Таблица 5.2 Оптимальные и допустимые параметры микроклимата  









 23-25 40-60 0,1 
Тёплый  23-25 40 0,1 
 
Для поддержания оптимальных параметров микроклимата организуют 
следующие мероприятия: проектируют оптимальную вентиляцию с 
необходимым воздухообменом (наружный воздух должен подаваться в объеме 
не менее 30 м3 в час на человека для помещения объемом до 20 м3 на человека; 
а при объеме более 40 м3 на человека и отсутствии выделения вредных веществ 
допускается естественная вентиляция), обеспечивают систему отопления, 
сохраняющую постоянное и равномерное нагревание воздуха, для помещений с 
повышенным требованием к чистоте воздуха используют водяное отопление, и 
последнее: кондиционирование воздуха [14].  
Параметры микроклимата в лаборатории, в которой проводилось 
научное исследование регулируются системой центрального отопления, и 
имеют следующие значения: влажность – 50%, скорость движения воздуха – 
0,1 м/с, температура летом от минус 20 до 25°С, зимой от минус 13 до 15 °С. В 
лаборатории осуществляется естественная вентиляция. Воздух поступает и 
удаляется через щели, окна, двери. Основной недостаток такой вентиляции в 
том, что приточный воздух поступает в помещение без предварительной 
очистки и нагревания [14].  
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Шум и вибрация ухудшают условия труда, оказывают вредное 
воздействие на организм человека, а именно, на органы слуха и на весь 
организм через центральную нервную систему. В результате этого ослабляется 
внимание, ухудшается память, снижается реакция, увеличивается число ошибок 
при работе. Шум может создаваться работающим оборудованием, установками 
кондиционирования воздуха, осветительными приборами дневного света, а 
также проникать извне. При выполнении работы на ПЭВМ уровень шума на 
рабочем месте не должен превышать 50 дБ [14].  
Экран и системные блоки производят электромагнитное излучение. 
Основная его часть происходит от системного блока и видео-кабеля. 
Согласно [14] напряженность электромагнитного поля на расстоянии 50 см 
вокруг экрана по электрической составляющей должна быть не более:  
в диапазоне частот 5Гц-2кГц - 25В/м; в диапазоне частот 2кГц-400кГц - 
2,5В/м.  
Плотность магнитного потока должна быть не более: в диапазоне частот 
5Гц-2кГц - 250нТл; в диапазоне частот 2кГц-400кГц - 25нТл.  
 
Действие электромагнитного излучения на организм человека 
Уже давно известен тот факт, что электромагнитное излучение несет 
негативный характер влияния на человека. Мы повсюду окружены техникой, 
проводами. Переизбыток таких воздействий влечет за собой изменения в 
иммунном фоне человека, что приводит к различным заболеваниям, которых 
можно было бы избежать, находясь в здоровой среде и окружении.  
 
Человек обладает защитным биополем, которое, в свою очередь, 
подвергается негативному воздействию из вне, и каждый день эти факторы 
своей силой разрушают эту оболочку тем сильнее, чем больше сила 
воздействия на человека.  
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Другими словами, чем больше человек окружает себя излучающими 
приборами, тем сильнее он получает негативное воздействие и ускоряет 
процесс разрушения защитной оболочки 
Ежедневно множество людей сталкивается с таким сильным источником 
электромагнитного излучения как компьютер, современный человек большую 
часть своего свободного времени проводит именно за монитором, а люди, чья 
работа непосредственно связана с компьютером, могут находиться под 
влиянием источника излучения до 17-18 часов в сутки. Компьютер можно 
считать одним из основных источником электромагнитного излучения. Когда 
компьютер работает, то вокруг него создается электромагнитное поле, которые 
снижает ионизацию окружающей среды, также стоит учитывать, что в процессе 
работы технические средства имеют свойство нагреваться, в результате чего 
нагревается и воздух, пересушивает его.  
Сухой воздух приводит к аллергическим реакциям, а также может 
способствовать развитию болезней органов дыхания.  
Высокой чувствительностью к воздействиям электромагнитного 
излучения также обладает сердечно-сосудистая система, нервная система, это 
выявлено по результатам проведенных исследований.  
Излучения способны вызвать:  
— нервные расстройства;  
— нарушение сна; 
— значительное ухудшение зрительной активности; 
— ослабление иммунной системы; 
— различные нарушения жизнеобразующих процессов; 
— расстройства сердечно-сосудистой системы. 
Люди до сих пор ведут споры о том, на сколько вредно и опасно 
рассматриваемое излучение. Некоторые стараются не обращать на это 
внимание, ведь уменьшить воздействия на данном этапе развития технологий 
крайне сложно, другие же, наоборот, исключают из своей жизни всю 
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вспомогательную технику и, по возможности, ведут здоровый образ жизни, 
стараются уехать в экологически чистые места и окружать себя природой. 
Существуют следующие способы защиты от ЭМП:  
—увеличение расстояния от источника (экран должен находиться на 
расстоянии не менее 50 см от пользователя);  
—применение приэкранных фильтров, специальных экранов и других 
средств индивидуальной защиты.  
При работе с компьютером источником ионизирующего излучения 
является дисплей. Под влиянием ионизирующего излучения в организме может 
происходить нарушение нормальной свертываемости крови, увеличение 
хрупкости кровеносных сосудов, снижение иммунитета и др. Доза облучения 
при расстоянии до дисплея 20 см составляет 50 мкР/час. По нормам [14] 
конструкция ЭВМ должна обеспечивать мощность экспозиционной дозы 
рентгеновского излучения в любой точке на расстоянии 0,05м от экрана не 
более 100 мкР/час.  
Утомляемость органов зрения может быть связана как с недостаточной 
освещенностью, так и с чрезмерной освещенностью, а также с неправильным 
направлением света.   
Нормы освещенности Еэкс и равномерности освещенности U0 в зоне 
зрительной работы независимо от плоскости нормирования (горизонтальной, 
вертикальной или наклонной), коэффициента пульсации освещенности Кп, 
объединенного показателя дискомфорта UGR и общего индекса 
цветопередачиRa ИС для различных помещений и вида зрительной работы 









Таблица 5.3 - Учебные заведения 
Наименование 
помещения, поверхности 












300 - 0,60 19 80 15 
Классы вечернего 
обучения, обучения 
взрослых и лекционные 
залы 
500     10 
Столы для показа, черные 
доски 
500  0,70    
Комнаты для рисования 500  0,60    
Классы изостудии в 
художественных школах* 
750*  0,70    
Комнаты технического 
черчения 
750  0,70 16   
Кабинеты, лаборатории и 
кабинеты труда 
500  0,60 19   
Учебные мастерские 500     15 
Комнаты для 
музыкальных занятий 
300     10 
Компьютерные классы** 300     5 
Классы по изучению 
языка 
300     10 
Подготовительные классы 
и мастерские 
500   22   
Вестибюли 200 75 0,40 22  - 
Рекреации, коридоры 100 50  25   
Лестницы 150 -     
Общие комнаты для 
студентов и актовые залы 
200   22  20 
Библиотеки: 200  0,60 19   
- полки; 500 100    10 




100 - 0,40 25  - 
Спортзалы, общие 
бассейны 
300  0,60 22  20 
Столовые 200  0,40    




опасные и вредные производственные факторы, связанные со световой 
средой (некогерентными неионизирующими излучениями оптического 
диапазона электромагнитных полей) и характеризуемые чрезмерными 
(аномальными относительно природных значений и спектра) 
характеристиками световой среды, затрудняющими безопасное ведение 
трудовой и производственной деятельности: 
— отсутствие или недостаток необходимого естественного освещения; 
— отсутствие или недостатки необходимого искусственного 
освещения; 
— повышенная яркость света; 
— пониженная световая и цветовая контрастность; 
— прямая и отраженная блесткость; 
— повышенная пульсация светового потока. 
 У тех, кто работает с экраном дисплея, зрительная работа является 
наиболее напряженной и существенным образом отличается от других видов 
работ. По данным Института высшей нервной деятельности и нейрофизиологии 
АН СССР (РАН России) мозг пользователя ПЭВМ вынужден крайне 
отрицательно реагировать на два (и более) одновременных, но различных по 
частоте и некратных друг другу ритма световых раздражений. При этом на 
биоритмы мозга накладываются пульсации от изображений на экране дисплея и 
пульсации от осветительных установок. 
Способы снижения коэффициента пульсации освещенности. 
Основных способов три: 
—подключение обычных светильников на разные фазы трехфазной сети 
(два или три осветительных прибора); 
—питание двух ламп в светильнике со сдвигом (одну отстающим током, 
другую опережающим), для чего в светильник устанавливают компенсирующие 
ПРА; 
—использование светильников, где лампы должны работать от 






В зависимости от условий в помещении опасность поражения человека 
электрическим током увеличивается или уменьшается. Не следует работать с 
ЭВМ и другими электрическими установками в условиях повышенной 
влажности (относительная влажность воздуха длительно превышает 75 %), 
высокой температуры (более 35 °С), наличии токопроводящей пыли, 
токопроводящих полов и возможности одновременного прикосновения к 
имеющим соединение с землёй металлическим элементам и металлическим 
корпусом электрооборудования.  
Существует опасность электропоражения в следующих случаях [15]:  
− при непосредственном прикосновении к токоведущим частям во время 
ремонта;  
− при прикосновении к нетоковедущим частям, оказавшимся под 
напряжением (в случае нарушения изоляции токоведущих частей);  
− при прикосновении с полом, стенами, оказавшимися под 
напряжением;  
− при коротком замыкании в высоковольтных блоках: блоке питания и 
блоке дисплейной развёртки.  
Электрический ток, проходя через тело человека, оказывает тепловое, 
химическое и биологическое воздействие. Тепловое (термическое) действие 
проявляется в виде ожогов участка кожи, перегрева различных органов, а также 
возникающих в результате перегрева разрывов кровеносных сосудов и нервных 
волокон. Химическое (электролитическое) действие ведет к электролизу крови 
и других, содержащихся в организме человека растворов, что приводит к 
изменению их физико-химических составов, а значит, и к нарушению 
нормального функционирования организма. Биологическое действие 
проявляется в опасном возбуждении живых клеток и тканей организма, в 
результате чего они могут погибнуть.  
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Степень опасного и вредного воздействия на человека электрического 
тока зависит от:  
— параметров электрического тока, протекающего через тело человека 
(величины напряжения, частоты, рода тока приложенного к телу),  
— пути тока через тело человека (рука-рука, рука-нога, нога-нога, шея-
ноги и др.),  
— продолжительности воздействия тока через тело человека,  
— условий внешней среды (влажности и температуры),  
— состояния организма человека (толщины и влажности кожного 
покрова, состояния здоровья и возраста).  
Опасное и вредное воздействие на людей электрического тока 
проявляется в виде электрических ударов и электротравм. 
Электрическим ударомназывается такое действие электрического тока 
на организм человека, в результате которого мышцы тела (например, рук, ног и 
т.д.) начинают судорожно сокращаться.  
В зависимости от величины электрического тока и времени его 
воздействия, человек может находиться в сознании или без сознания, но при 
этом обеспечивается нормальная работа сердца и дыхания. В более тяжелых 
случаях потеря сознания сопровождается нарушением работы 
сердечнососудистой системы человека и ведет даже к смертельному исходу. В 
результате электрического удара возможен паралич важнейших органов тела 
человека (сердца, легких, мозга и т.д.).  
Электрической травмой называется такое действие электрического тока 
на организм человека, при котором повреждаются ткани и внутренние органы 
человека (кожа, мышцы, кости и т.п.).  
Мероприятия по обеспечению электробезопасности электроустановок:  
− отключение напряжения с токоведущих частей, на которых или вблизи 
которых будет проводиться работа, и принятие мер по обеспечению 
невозможности подачи напряжения к месту работы;  
− вывешивание плакатов, указывающих место работы;  
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− заземление корпусов всех установок через нулевой провод;  
− покрытие металлических поверхностей инструментов надежной 
изоляцией;  
− недоступность токоведущих частей аппаратуры. 
 
5.3 Экологическая безопасность 
 
Использование электрокардиографов и компьютеров требует решения 
таких важных вопросов, как утилизация отходов (микросхемы с содержанием 
цветных металлов, платы). Утилизация компьютеров, электрокардиографов и 
другой оргтехники проходит в несколько этапов. В первую очередь, 
специалисты по утилизации разбирают приборы на детали. Полученные 
компоненты сортируют по видам вторичного сырья (лом черных и цветных 
металлов, электронный лом) и отправляются на переработку. Люминесцентные 
лампы содержат ртуть и поэтому должны утилизироваться на специальных 
полигонах токсичных отходов. 
 
5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
 
Чрезвычайная ситуация — это обстановка на определённой территории, 
сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, 
распространения заболевания, стихийного или иного бедствия, которые могут 
повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей 
или окружающей среде, значительные материальные потери и нарушение 
условий жизнедеятельности людей. 
Наиболее вероятной ЧС при проведении исследований является 
возникновение пожара в рабочем помещении. 
Согласно [17], в зависимости от характеристики используемых в 
производстве веществ и их количества, по пожарной опасности помещения 
подразделяются на категории А, Б, В, Г, Д. Так как помещение по степени 
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пожароопасности относится к категории В, т.е. к помещениям с твердыми 
сгорающими веществами, необходимо предусмотреть ряд профилактических 
мероприятий.  
Возможные причины загорания:  
− неисправность токоведущих частей установок;  
− работа с открытой электроаппаратурой;  
− короткие замыкания в блоке питания;  
− несоблюдение правил пожарной безопасности;  
− наличие горючих компонентов: документы, двери, столы, изоляция 
кабелей и т.п.  
Мероприятия  по  пожарной  профилактике  разделяются  на: 
организационные, технические, эксплуатационные и режимные.  
Организационные  мероприятия  предусматривают 
 правильную эксплуатацию оборудования, правильное содержание зданий 
и территорий, противопожарный инструктаж рабочих и служащих, наличие 
плана эвакуации.  
К техническим мероприятиям относятся: соблюдение противопожарных 
правил, норм при проектировании зданий, при устройстве электропроводов и 
оборудования, отопления, вентиляции, освещения, правильное размещение 
оборудования.  
К  режимным  мероприятиям  относятся,  установление  правил 
организации работ, и соблюдение противопожарных мер.  
Для предупреждения возникновения пожара от коротких замыканий, 
перегрузок и т. д. необходимо соблюдение следующих правил пожарной 
безопасности [18,19]:  
− исключение образования горючей среды (герметизация оборудования, 
контроль воздушной среды, рабочая и аварийная вентиляция);  
− применение при строительстве и отделке зданий несгораемых или 
трудно сгораемых материалов;  
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− правильная эксплуатация оборудования (правильное включение 
оборудования в сеть электрического питания, контроль нагрева оборудования);  
−  правильное  содержание  зданий  и  территорий 
(исключение образования источника воспламенения - предупреждение 
самовозгорания веществ, ограничение огневых работ);  
− обучение производственного персонала правилам противопожарной 
безопасности;  
− издание инструкций, плакатов, наличие плана эвакуации;  
− соблюдение противопожарных правил, норм при проектировании 
зданий,  при  устройстве  электропроводов  и  оборудования, 
 отопления, вентиляции, освещения;  
− правильное размещение оборудования;  
− своевременный профилактический осмотр, ремонт и испытание 
оборудования. 
В случае возникновения пожара в первоначальной стадии своего 
развития, преподаватель и студенты обязаны: 
• по телефону 01 (с сотового телефона 010) сообщить о пожаре в 
пожарную охрану, 
назвав точный адрес, что горит и свою фамилию. Сообщить о 
возникновении пожара оперативному дежурному ДДС университета и на вахту 
учебного корпуса. 
• принять посильные меры к эвакуации людей и тушению пожара. 
 
Выводы по разделу 
Выяснили, что на рабочем месте могут возникнуть как физические, так и 
психофизические вредные факторы. Определили оптимальные и допустимые 
параметры микроклимата. 
Разобрали, как действует электромагнитное излучение на человека, 
какие изменения оно способно вызвать в человеческом теле и какие 
существуют способы защиты от ЭМИ. 
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Выделили существующие опасности электропоражения человеческого 
тела, также описаны мероприятия по обеспечению электробезопасности 
электроустановок. 
В данном разделе проведен анализ зависимости утомляемости от 
условий труда применительно к выполнению ВКР, рассмотрены основные 
факторы, влияющие на работоспособность и здоровье исполнителей - 
пользователей ЭКГ, а также мероприятия, направленные на уменьшение их 
вредного воздействия на рабочем месте. 
Из всего выше сказанного можно сделать вывод, что правильное 
использование компьютера, соблюдение эргономических правил и рабочей 
дисциплины может исключить практически весь спектр вредных воздействий 






В процессе данной работы был разработан бесконтактный 
электрокардиограф на емкостной связи для регистрации изменений 
электрического потенциала поля сердца.  
Разработанный бесконтактный электрокардиограф позволяет проводить 
исследования через изоляционный материал, что дает несомненные 
преимущества, например, при наличии обширных ожогов, когда необходимо 
контролировать электрические сигналы с тела.  
Благодаря малогабаритности и при правильном прикреплении к телу 
пациента дает возможность проводить исследования даже при приложении 
физических нагрузок. 
Проведены исследования характеристик макета. Измеренные 
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